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摘　要 : 针对基于内容的视觉媒体检索存在的问题 ,依据多维空间仿生信息学 (multi2dimensional space biom ime2
tic informatics,MDSB I)理论的同源连续性规律 (p rincip le of homology continuity, PHC) ,在高维空间中通过几何方
法分析视频及镜头和图像 ,通过子空间方法解决不同视觉媒体的异构性问题 ,得出视觉媒体检索的实质性工作
是在高维空间研究点和子空间的距离问题 ,并实现适用于视觉媒体检索的镜头分割算法。
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Abstract: The paper analyzed the p roblem s related to visual media retrieval on the basis of contents. The discussion set forth
from the PHC ofMDSB I, analyzed videos, shots and images in high2dimensional space, and attemp ted to exam ine the heteroge2
neity between different visual media in the perspective of subspace, thus arriving at the conclusion that visual media retrieval
should first of all tackle the issue of analyzing the distance between dots and subspace and came up with an algorithm of shot
segmentation for visual media retrieval.








点 ,出现相同的人物或事件。如图 1所示 ,视频数据可以按照
由宏观到微观的顺序划分为四个层次结构 ,即视频 ( video)、场
景 ( scene)、镜头 ( shot)和图像帧 ( frame)。
镜头分割是由于镜头出现切换引起的 ,镜头切换简单地可
分为突变 ( abrup t or cut transition) 与渐变 ( gradual transition)
两大类 [ 2 ]。切变是一个镜头直接转换为下一个镜头 ,中间没有
时间延迟 ;渐变包括叠换 ( dissolve)、淡入与淡出 ( fade in and











～8 ]。文献 [ 2 ]通过比较图像帧的累积颜色直方图来提取镜
头。文献 [ 3 ]依据视频的特征 ,应用镜头边界后修正算法 ,以
提高分割的精度。文献 [ 4 ]用人工智能信息分析 (A IIA )实现
对镜头的分割。文献 [ 5 ]以信息理论的互信息为基础 ,实现对
镜头突变的镜头检测。文献 [ 6 ]依据图像学理论 ,研究图像帧
节点连线对应权重大小 ,实现视频镜头分割 ,对镜头渐变的分





守觉等人 [ 8 ]提出的多维空间仿生信息学 (MDSB I)理论 ,把视
频的图像帧系列看做高维空间的点分布 ,根据图像在高维空间
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　基于 的视觉媒体理解
基于 MDSB I理论是基本出发点将图像文件 (像素格式为
M ×N )映射为 M ×N 维空间中的一个点。因此数字视频在
MDSB I可有以下理解 :
a)高维空间的一个点即对应一段数字视频的某个图像



















1 为 video在高维空间的表示 ;θ
n
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f)依据 MDSB I理论 ,任意一个子空间θ(设有 m 个顶点 )
由点系列 A (S )来表示 ,即设 A ( s) ≡A1 , A2 , A3 , ⋯, Am。其中 : A1 ,
A2 , A3 , ⋯, Am 为连续的点序列 ;θ表示泛指的空间 ,θ1 ,θ2 表示
具体空间。
文献 [ 10 ]给出子空间θ的几何表示方法 ,由相邻 n个点
为顶点的单形组合成的复形 ,记为θnA ( s)。例如 n = 3的含义
是 ,子空间θ由一系列二维单纯形来组成 ,即
θA ( s) ≡θ3A ( s)
θ3A ( s) ≡θ〈A1A 2A 3〉∪θ〈A 2A 3A 4〉∪θ〈A 3A 4A 5〉∪⋯∪θ〈Am - 2Am - 1Am 〉
其中 :〈Am - 2Am - 1Am 〉表示二维单纯形。
图 3是θ3A ( s)在三维空间的几何图形描述。
g)高维空间距离描述方法如下 :ΛAB表示经过点 A和 B 的
直线 ;ρ,ρ1 ,ρ2 ⋯表示距离 ;ρA BCD表示 A至B CD平面的距离 ;ρPθ1
表示 P到子空间θ1 的最小距离 ;ρPθnA ( s)表示 P到θnA ( S )的最
小距离。
端点 P到同维子空间θ(镜头的一系列图像帧的集合 )的
距离记为 d ( P,θ) ,则





( a) B、C、D、P四点共线 (图 4) ,则求 P到点 B、C、D 的最








①点 P作线段 BCD的垂线 O (图 5) ,垂足 O在线段 BCD
的内部 ,则求 P到线段 BCD的距离 ,即ρ
P (BCD )
。
②若垂足 O 不在线段 B CD 的内部 (图 6 ) ,则 P到线段







( c) P、B、C、D四点在同一个平面时 :
①如果 P在三角形 BCD内部 ,则距离等于 0;
②当 P不在三角形 BCD 里面 , 且点 P不在 (ΛBD ,ΛBC ,
ΛCD )三条直线的任意一条上 ,具体做法同 ( b)所描述的方法。







( d) P、B、C、D四点不在同一个平面时 :




②点 P在三角形 BCD的垂足 O不在三角形 BCD内部 (图 8) ,









硬件环境为 Intel Pentium 1. 7 GHz CPU +内存容量 1 GB;
软件环境为操作系统 W IN XP,开发工具为 VC + + 2008和
Open cvWorkspace. NET 2005。算法流程如图 9所示。
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1 　实验结果与分析
镜头分割的实验数据是从 Internet收集的各种数字视频 ,






依据 , 具体的阈值多少可通过实验来确定 ,视频的图像帧像素
越高 ,则阈值越大 ,如本文实验的图像帧格式为 360 ×280,阈值
为 450,可准确实现镜头的分割。图 11是视频分割后提取各段
镜头的特征数据。本文通过两个指标来衡量分割的效率 [2 ] :
查准率 = 正确检出数 / ( 正确检出数 + 误检数 )




进行镜头分割 (表 1)。表 1说明 :比较每一个对比的视频类型
的结果分为两行 ,上行代表查准率 (单位为 % ) ,下行为查全
率。如文献 [ 2 ]算法对动漫视频类型查准率为 89. 3%、查全率
为 94. 2%。
从表 1中可以看出 , 本文的算法取得了很好的分割效果 ,
发生误检率非常低。通过与其他传统算法对比得知 ,本文产生
误检的主要原因是当下一个点 (即下一个图像帧 )和前一个子
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